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③ 満腹中枢が正常に機能しないと、いつまでも食欲が
満たされず肥満となり、様々な疾病の原因となります。

高血圧症
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④ 満腹中枢をダマして、少量の食事で満腹感を満たす
薬の研究開発が行われています。
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① 人体の多くの機能は脳からの命令で制御されています。

もうおなか一杯。

糖や脂肪を
早くエネルギーに
変えて下さい。

血中の糖や脂肪が十分増えたことを「満腹中枢」が感知。
これらを分解してエネルギーとして蓄えるよう体中の細胞に命令。

② 糖や脂肪酸を と呼ばれる活動のエネルギー源に
変えるのが細胞にある「ミトコンドリア」です。

糖 脂肪酸

アデノシン
三リン酸

身体を動かすときには、 をエネルギー源として使用。

ミトコンドリア
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脳をダマして痩せる？？

ワークショップ・紹介展示＠かわさき宙と緑の科学館（生田緑地）
参加無料

紹介展示（2F展示室にて11月土日祝日実施）

ワークショップ（2F学習室にて11月毎週日曜日開催）

　ナノ医療イノベーションセンター（iCONM（アイコン））で開発しているナノマシン。ナ
ノマシンの特技のひとつが、目的の組織への「送達」。いわゆる、荷物の宅配のイメージで
すね。今号では、ナノマシンがどのようにがん細胞だけに薬を届けられるのか、その仕組み
をご紹介します。
　血管には、血管の外の細胞に酸素や栄養素を取り込むための穴（隙間）が空いています。
正常な細胞近くの血管の隙間はとても小さいのですが、がん細胞は分裂や増殖を急激に行
うため、たくさんの栄養が必要なことから、血管に通常よりも大きな隙間を空けて、栄養を
取り込もうとします。
　一般的に、抗がん剤はとても小さいため、そのまま体に入れるとがん細胞だけでなく、正
常な細胞にも届いてしまいます。とてもよく効く抗がん剤も、正常な細胞にとってはダメー
ジを与えてしまいます。これが、抗がん剤治療における副作用です。
　どうすればがん細胞だけに届けられるでしょうか？私たちは、血管の隙間の大きさの違い
を利用しています。そのままでは小さい抗がん剤でも、ナノマシンに包めば、大きくすること
ができます。つまり、がん細胞近くの血管の隙間を通り抜けられて、正常な細胞近くの血管
の隙間は通れないくらいの大きさにすれば、がん細胞だけに抗がん剤を届けることができる
のです。この「抗がん剤搭載ナノマシン」を利用することで、正常な細胞を守れることから、
副作用を抑えることができます。がんにだけ届くことで、お薬を効果的に使うことができ、
医療費の削減にも繋がります。
　またこの仕組みを応用し、患部だけにナノマシンを届けて、超音波などの物理エネルギー
を利用し、メスを使わずに患部を切除する「ケミカルサージェリー」についても研究を進め
ています。（最近テレビドラマでも話題になりました。）
　抗がん剤搭載ナノマシンについては、いくつかの研究成果が連携先の企業等によって臨
床試験に進んでいます。皆さんに早く届けられるよう、これからも頑張っていきます！

　キングスカイフロント（川崎区殿町）にあるナノ医療イノベーションセンター（iCONM）では、ナノ
マシンを使ったがん・脳疾患などの新たな治療法や新たな診断機器の研究開発をしています。
　今年11月に川崎市多摩区生田緑地にある「かわさき宙と緑の科学館」にて、下記の通りワークショップ
と紹介展示を開催します。小学生から大人まで、親子で楽しめる体験イベントが盛りだくさん。
　紅葉が色づく生田緑地で、最先端の科学・医療技術に触れてみませんか？
　皆さんのご参加をお待ちしております。

　iCONMで行っている研究内容についてパネル
や模型を展示、当センター研究者出演の紹介ビデ
オ放映を行います。解説員が常駐し、皆さんへご
説明や質問にお答えします。

　ワークショップについて、詳細はホームページ（下のQRコード）
でご確認ください。
●キャリア形成セミナー
　『先輩の経験談に学ぶあなたの未来デザイン』
　日時：11月6日（日）10:00、14:00　２回開催（各60分）
　対象：中学生、高校生　　形式：トークショー
　各回先着順： 30名
●工作ワークショップ
　『ナノマシン（模型）をつくってみよう！』
　日時：11月13日（日）14:00（約40分）
　対象：小学生　　形式：レクチャー＆工作　
　各回先着順：20名（保護者同伴可） 

●VR体験プログラム
『認知症のある人の視点を
　　　　　　  体験してみよう』
日時：11月20日（日）
　　　9:00、10:30、13:30、15:00　４回開催（各60分）　
対象：14歳以上
形式：レクチャー＆VR体験＆ディスカッション
各回先着順：15名
●健康セミナー（仮）
※セミナーの詳細は、近日中にホームページにてご案内いたします。
日時：11月27日（日）　10:00、14:00　２回開催（各60分）
対象：中学生以上
形式：レクチャー　
各回先着順：30名

【この記事に関する問い合わせ先】
　ナノ医療イノベーションセンター（iCONM）
　☎044-589-5700

　世界保健機構（WHO）によると「異常あるいは過度の脂肪蓄積により健康を損なう
リスクが高まった状態」を肥満と定義し、世界で推定8億人が当てはまるとされています。
肥満者は、高血圧症や高脂血症を併発していることも多く、放置すれば動脈硬化を引き
起こし、心臓病、腎臓病、脳卒中といった生活の質を損なう疾患を合併します。その結果、
医療経済に与える影響は2025年までに1兆ドルと見積もられています。肥満は、必ずし
も個人の怠惰な生活や意思の弱さだけによるものではなく、様々な原因がもとで引き起
こされる代謝性疾患。一般的に、食事で摂ったエネルギー量（カロリー）に比べて、運
動で消費するエネルギー量が少ないと、その余剰分が脂肪となって体内に蓄積し体重増
加に繋がると誰もが考えます。「ならば、食べる量を減らして運動を」と言われそうで
すが、摂取した糖や脂肪をうまく分解できない代謝異常と呼ばれる状態にある場合もあ
り、海外では多くの製薬企業が抗肥満薬の開発を手掛けている訳です。
　スペイン・カタルーニャ国際大学（UIC Barcelona）のロザリア・ロドリゲス准教授
のグループは、中性脂肪の代謝産物である脂肪酸がミトコンドリアに取り込まれて分解
されることに目を付け、その門番としての役割を担うCPT1Aというタンパク質の働き
を抑制する薬物について研究しています。「ちょっと待った！脂肪酸がミトコンドリア
に取り込まれるのを抑制したら、脂肪が代謝されずに蓄積してしまう
よ」という方もいるでしょう。確かに、末梢ではそうなのですが、逆
に脳内、特に “満腹中枢” と呼ばれる脂肪酸量により満腹感を生み出
す中枢では、少量の食事でも満腹感が得られるようになるため『抗肥
満薬』となりえて、末梢組織すべてに薬を届けるよりも、それを制御
している脳内に薬を届ける方がはるかに効率的！しかも、抹消組織の
副作用を考慮すると脳にだけ確実に届けることがとても大切！そこで
iCONMの脳内送達ナノマシン技術の出番です。 現在、 UIC Barcelona 
の大学院学生がiCONM、サビーナ・カデール主任研究員の指導の下で、
共同研究を進めています。

参考文献：https://doi.org/10.1039/D1BM00689D
＊BMIについて：Body Mass Index（肥満指数）の略で、体重を身
長の2乗で割った値。日本肥満学会の基準では、BMI25以上を肥満
とし、標準体重をBMI22と定めている。

（ナノ医療監修：東京工業大学生命理工学院　西山伸宏 教授）
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